La representación de la luz natural en el proyecto arquitectónico by Meneses Bedoya, Edgar Alonso
 
 
 
 
 
 
 
 
LA REPRESENTACIÓN DE LA LUZ NATURAL 
EN EL PROYECTO ARQUITECTÓNICO 
 
 
Autor: 
Edgar Alonso Meneses Bedoya 
 
 
 
 
Universitat Politècnica de Catalunya 
 
 
 
 
Director: 
Javier Monedero Isorna 
 
 
 
Doctorado en Comunicación Visual en Arquitectura y Diseño 
 
 
 
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona – ETSAB 
Departamento de Expresión Gráfica Arquitectónica I 
 
 
 
 
Barcelona, noviembre de 2015 
 
 
 
 
Tesis presentada para obtener el título de Doctor por la 
Universitat Politècnica de Catalunya 
 
 
 
 
 
 
Annexos 
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Anexo A2. Fichas de proyectos de arquitectos 
En este anexo se presentan de manera gráfica algunos de los proyectos mencionados de los arquitectos de 
la luz referenciados en el Capítulo 1.2.4. 
Para cada arquitecto se muestran en detalle dos proyectos significativos de su obra, con el objetivo de validar 
a través del análisis espacial del proyecto, las estrategias e intencionalidades proyectuales expresadas en la 
síntesis conceptual de su obra descrita en el texto. 
Cada ficha está compuesta por dos páginas: La primera página hace una descripción general del proyecto, 
presentando la planimetría básica para entender las relaciones espaciales y situar los espacio principales 
dentro de todo el proyecto, permitiendo así abordar un análisis formal del proyecto en relación a las 
estrategias lumínicas. De cada proyecto se selecciona un espacio principal el cual se detalla en la segunda 
página, presentando a través de la planta y la sección del espacio seleccionado, la trayectoria del rayo solar 
a través del año, lo cual permite intuir el comportamiento de la luz natural según estas condiciones. Así 
mismo, se realiza una descripción básica de las condiciones espaciales y materiales que caracterizan las 
envolventes del espacio. 
A través de la información presentada para cada proyecto se accede una documentación gráfica fundamental 
para abordar el análisis de las condiciones lumínicas del espacio, lo cual permite develar en su planta, 
alzado y proyección de rayos solares a través del año, las condiciones del proyecto que no alcanzan a ser 
descritas por las palabras. 
Estas fichas se convierten en un instrumento didáctico fundamental para los estudiantes de arquitectura, 
pues construyen una información direccionada al análisis lumínico de las obras arquitectónicas que no se 
encuentra en ningún otro texto de arquitectura, y se cosntituyen en isntrumentos irremplazables para la 
argumentación del significado de la luz natural en la arquitectura presentado en el Capitulo 1.
Todos los dibujos de planimetría fueron elaboraciones propias e intencionadas. Los gráficos de trayectorias 
solares corresponden a la simulación de la trayectoria del rayo lumínico según la posicion geográfica y la 
orientación de cada proyecto, las cuales fueron generadas con el programa Ecotect.
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
Anexo A3. Configuración de escenas de simulación
Este anexo presenta en forma de tablas las diferentes opciones de configuración de una escena de simulación 
según el programa usado.
Teniendo en cuenta que para cada programa se generan cuatro escenas de simulación con el objetivo de 
analizar la influencia de cada variable o parámetro sobre el realismo lumínico de la imagen resultante, en 
estos cuadros se detallan los valores que se adoptan para cada parámetro y la diferencia con la configuración 
de la escena precedente.
Cada cuadro agrupa las variables o parámetros según la parte del proceso de creación de las escenas que 
le corresponda, de acuerdo a la propuesta metodológica desarrollada para la creación de las escenas y el 
programa usado.
Haber construido esta información y tabularla para leerla de manera ordenada, permitió entender la 
complejidad implícita en la configuración de una escena de simulación, pues en la mayoría de los programas 
es necesario configurar un número importante de variables antes de generar un render, de lo contrario se 
corre el riesgo de generar un render completamente diferentes a la imagen visual esperada.
Así mismo, esta información permite analizar comparativamente la estructura secuencial para la creación de 
las escenas en cada programa y su correspondencia con el método propuesto, identificando cuál programa 
es menos complejo y adaptable al flujo de trabajo durante el proceso de diseño. 
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Anexo 3: Configuración de las escenas en 3D Studio Max. 
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Anexo 3: Configuración de las escenas en 3D Studio Max. 
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Anexo 3: Configuración de las escenas en Accurender. 
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Anexo 3: Configuración de las escenas en Accurender. 
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Anexo 3: Configuración de las escenas en Lightscape. 
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Anexo 3: Configuración de las escenas en Lightscape. 
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Anexo 3: Configuración de las escenas en Maxwellrender. 
560
Anexo 3: Configuración de las escenas en Maxwellrender. 
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Anexo 3: Configuración de las escenas en Radiance. 
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Anexo 3: Configuración de las escenas en Radiance. 
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Anexo 3: Configuración de las escenas en VRay. 
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Anexo 3: Configuración de las escenas en VRay. 
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Anexo A4. Calibración de sensores.
  
En este anexo se detallan los pasos y procedimientos desarrollados para lograr obtener un valor numérico, 
denominado factor de calibración, que, multiplicado por el dato numérico registrado por cada sensor, 
generara un resultado muy cercano al dato de referencia medido con un luxómetro calibrado.
Este procedimiento fue necesario, ya que durante las primeras mediciones con los HOBO U12, se detectó 
que cada uno de estos arrojaba un dato de lectura diferente, a pesar de estar localizado en el mismo lugar y 
registrando en el mismo tiempo.
El procedimiento se detalla en el texto del anexo, presentando todas las tablas que fueron requeridas para 
analizar la precisión del factor encontrado y su incidencia en las lecturas globales de iluminancias en el 
espacio.
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1.  Observaciones de las mediciones realizadas
A pesar de que existen diferencias considerables en las mediciones de cada uno de los sensores y entre cada 
uno de estos y el luxómetro, es posible reconocer una tendencia de medición similar entre todas las medidas 
obtenidas, lo cual indica que los dispositivos usados capturan datos diferentes pero que se encuentran en 
rangos de medida similar. Esto se observa en las gráficas realizadas, las cuales describen el cambio de los 
niveles de iluminancia sobre un área dada durante 20 minutos. 
De igual manera se observa que las diferencias entre las mediciones de los sensores varían de acuerdo a los 
niveles de intensidad lumínica medidos; es así como a mayor intensidad lumínica en el punto de análisis, 
mayor será la  diferencia entre las medidas obtenidas con cada uno de los sensores, comparada con la 
medida obtenida por el luxómetro. Esto revela que la diferencia en las medidas es de tipo exponencial, la 
cual tenderá a infinito a medida que crece la intensidad del flujo luminoso y a cero a medida que no exista 
flujo luminoso. Esto es notorio comparando las mediciones realizadas cerca a la ventana (exterior) frente a 
las obtenidas en el centro del espacio (interior) (fig. A4.1).
Así mismo, este comportamiento es identificable al analizar las mediciones realizadas en diferentes horas 
del día (7 de enero del 2009). Se observa como en el rango de las 12:40, (medidas entre 1.250 lux - 1.350 
lux) la diferencia promedio de la medida obtenida en los sensores  con respecto a las medidas del luxómetro 
es de 103 lux, y en le rango de las 15:40 (medidas entre 1.000 lux - 450 lux) la diferencia promedio es de 
53 lux. (fig. A4.2).
De igual manera, si se comparan estas mediciones con las realizadas el día 22 de marzo en franjas horarias 
similares, se observa como alrededor de las 12:00 M existieron diferencias en las condiciones atmosféricas 
entre los dos días, lo cual generó que existieran niveles de iluminancia con una diferencia de hasta 540 lux 
más alto (medida con luxómetro) el 22 de marzo con respecto al 7 de enero, y de 34 lux más alto alrededor 
de las 16:00 el 7 de enero con respecto al 22 de marzo. (fig. A4.3).
De lo anterior podemos concluir que se obtendrán medidas diferentes en los sensores de acuerdo a tres 
variables: la posición del punto de análisis (cercanía con respecto a la ventana), la variación de las condiciones 
atmosféricas (cielo despejado o nublado) y la hora del día (cambio de posición del sol en la bóveda celeste y 
por ende cambio de la luminancia del cielo).  Es por esto que para definir el factor de calibración se tomaran 
exclusivamente las mediciones realizadas en el interior del espacio y se harán promedio de las mediciones 
realizadas en distintas franjas horarias con el fin de que el factor hallado pueda servir para ser aplicado a 
cualquier condición atmosférica u hora del día. 
Obtención del factor de calibración
Teniendo en cuenta las observaciones realizadas frente al comportamiento de las medidas registradas por lo 
sensores, se han propuesto dos alternativas de calibración para lograr encontrar el factor multiplicador que 
permita igualar la medida registrada por cada sensor con respecto a la medida registrada por el luxómetro 
calibrado según la NIST
569
2.  Alternativa de calibración 1
•  Calibración con respecto a la medida directa del luxómetro. 
Consiste en hallar un factor (valor numérico) que al ser multiplicado por la medida tomada directamente por 
el sensor de análisis, permita obtener un valor que sea muy cercano a la medida de la iluminancia capturada 
directamente con el luxómetro.
Este factor, denominado en la investigación, “Factor de calibración” de los sensores, se obtendrá a partir del 
promedio de las mediciones realizadas durante 20 minutos (aproximadamente 5°) en diferentes momentos 
del día y para dos días diferentes, ya que en estos lapsos de tiempo se registrarán variaciones en las 
condiciones atmosféricas y en la posición del sol en la bóveda celeste, con lo cual el factor obtenido podrá 
dar cuenta de esta variabilidad y facilitara los análisis realizados. 
Así mismo, se establecerán rangos de intensidad lumínica dentro de los cuales se observe un comportamiento 
homogéneo en los sensores y las diferencias en las medidas se encuentren dentro de un rango similar, 
permitiendo así disminuir el error o las diferencias comparativas. 
De acuerdo a las variaciones lumínicas observadas se establecieron tres rangos lumínicos para los cuales se 
encontraron los factores de multiplicación. 
La determinación de este factor de calibración permitirá la utilización de los sensores en diferentes partes 
del espacio para analizar las diferencias de la distribución lumínica en el espacio, con la garantía de que los 
datos de análisis estarán en un mismo umbral de medición.
Para la obtención del factor de calibración se establecieron diferentes factores multiplicadores.
• Factor Directo: Es el factor de multiplicación que se requiere para que el nivel de iluminancia 
medido con el sensor minuto a minuto se iguale a la medida del luxómetro.
• Factor Promedio: Es el valor promedio de los factores directos encontrados cada minuto. Este 
factor será aplicable en cualquier minuto durante el rango temporal de análisis.
• Factor según Rango: Es el factor definido para cada rango de luminosidad. Este será aplicable 
en cualquier minuto dentro de un rango de luminosidad.
• Factor Global: Es el factor encontrado a partir de los factores según rangos de luminosidad en 
diferentes días y aplicable para cualquier rango de medida en cualquier minuto.
Según el análisis que se realice, cualquiera de estos factores podrá ser tomado como factor de 
calibración para cada sensor.
Nota: A pesar de la validez que pueda tener la utilización del  factor de calibración obtenido a partir de 
mediciones promedio, es importante tener en cuenta que los análisis comparativos que se realizarán con 
los datos arrojados del cálculo computacional pueden llegar a dificultarse, ya que esos cálculos se realizan 
a partir de condiciones estandarizadas y parametrizadas en las cuales no se tiene en cuenta la variabilidad 
de las condiciones atmosféricas propias del lugar. Así mismo el cálculo se realiza para un lugar dado, en 
una fecha preestablecida y para un instante determinado, con lo cual la utilización de datos promedio puede 
llegar a desvirtuar las condiciones comparativas y arrojar datos de difícil comparación. 
570
Factor directo y promedio.
Ya que las experimentaciones propuestas en esta investigación están orientadas al análisis de las condiciones 
lumínicas en el espacio interior, las mediciones para la obtención de las factores multiplicadores se realizaron 
esencialmente en el centro del espacio, sin embargo también se realizó un ejercicio de mediciones en el 
exterior, con el fin de analizar la diferencia entre los niveles lumínicos registrados en ambos lugares. 
Una de las principales observaciones es la gran diferencia en términos de niveles de iluminación registrados 
en la ventana (exterior), donde se registraron hasta 6.200 lux, mientras que en el centro del espacio solo 
se alcanzaron 1.000 lux. (fig. A4.1). De igual manera se observa, como ya se había comentado antes, que 
las diferencias entre las medidas de lo sensores con respecto al luxómetro aumentan considerablemente 
llegando a ser hasta de 2826 lux en promedio en la ventana, frente a 53 lux en el interior. 
Esta gran diferencia es debida a que la iluminación recibida por los sensores colocados en la ventana 
corresponde a una iluminación directa reflejada de aproximadamente  ¼  de bóveda celeste, mientras que la 
iluminación recibida por los sensores en el interior correspondía a la iluminación  esencialmente indirecta 
generada por las reflexiones de la luz en las paredes interiores y el techo, y muy tangencialmente de la 
bóveda celeste observable a través de la ventana desde la posición de los sensores.
Algo importante de anotar y que servirá para analizar la calibración de las imágenes fotográficas obtenidas, 
es que esta gran diferenciación de intensidad lumínica entre las mediciones interiores y exteriores a pesar 
de ser muy evidente en términos numéricos, era imperceptible desde el punto de vista visual, ya que el ojo 
se acomodaba rápidamente a los contrastes y era capaz de percibir dentro de un rango muy amplio todas las 
diferencias lumínicas presentes en un mismo espacio, en cambio los sensores registraban niveles absolutos 
de intensidades lumínicas dentro de su rango de lectura y precisión.
De los dos días elegidos para hacer los análisis comparativos: Enero 7 de 2009 y Marzo 22 de 2009, se 
realizaron tablas analíticas, las cuales permitieron encontrar el factor multiplicador directo para cada sensor 
en cada minuto y el factor promedio resultante de las anteriores. Así mismo se construyeron gráficas que 
permitieron analizar la incidencia de la aplicación del factor promedio a los datos obtenidos por los sensores 
(fig. A4.4).
Factor según rango de iluminancia.
Como se había mencionado antes, se establecieron rangos de niveles de iluminancia los cuales quedaron 
definidos para las condiciones del espacio de estudio y la fecha de análisis así:
Rango 1. De 400 lux a 1000 lux:
Rango 2. De  800 lux a 1.200 lux:
Rango 3. De 1.100 lux a 1.500 lux:
Para el análisis particular de los niveles lumínicos medidos en el espacio se utilizaron los datos obtenidos el 7 de 
enero del 2009, ya que este día se presentaron mayores variaciones en las condiciones atmosféricas, permitiendo 
obtener datos para los tres rangos.  Estos factores multiplicadores se comparan con los datos obtenidos de las 
mediciones del 22 de marzo y de allí se extrajeron  los Factores según Rango (fig. A4.5).
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Rango 1
Enero 7 de 2009 entre las 15:40 y las 16:00
Rango de medidas:   Luxómetro:    de 444 lux a  942 lux  Promedio: 668 lux
   Sensores:  de 390 lux a 1020 lux Promedio: 666 lux
Con la aplicación de estos factores multiplicadores el porcentaje de diferencia nunca excedería el 0.3 %. Lo 
cual para este rango de medida significa que la diferencia entre la medida encontrada después de aplicar el 
factor fluctuaría entre ± 2 luxes, lo cual sería imperceptible para este rango de medida.
Rango 2
Enero 7 de 2009 entre las 11:00 y las 11:20
Rango de medidas:   Luxómetro:    de 791 lux a 1096 lux  Promedio: 961 lux
   Sensores:  de 831 lux a 1225 lux Promedio: 1043 lux
Con la aplicación de estos factores multiplicadores el porcentaje de diferencia nunca excedería el 0.24 %. 
Lo cual para este rango de medida significa que la diferencia entre la medida encontrada después de aplicar 
el factor fluctuaría entre ± 3.0 luxes, lo cual sería imperceptible para este rango de medida.
Rango 3
Enero 7 de 2009 entre las 12:40 y las 13:00
Rango de medidas:   Luxómetro:    de 1282 lux a 1324 lux  Promedio: 1306 lux
   Sensores:  de 1107 lux a 1470 lux Promedio: 1295 lux
Con la aplicación de estos factores multiplicadores el porcentaje de diferencia nunca excedería el 0.01 %. 
Lo cual para este rango de medida significa que la diferencia entre la medida encontrada después de aplicar 
el factor fluctuaría entre ± 0.2 luxes, lo cual sería imperceptible.
De los datos tomados y generados y de los rangos preestablecidos se obtuvieron los factores según rango 
lumínico así:
RANGO 1 RANGO 2 RANGO 3
 400 lux a 1000 lux 800 lux a 1.200 lux 1.100 lux a 1.500 lux
S1 0,98 0,91 1,01
S2 1,15 1,03 1,16
S3 0,90 0,87 0,90
S4 1,08 0,99 1,10
S5 1,02 0,92 1,03
S6 0,92 0,85 0,91
FACTORES SEGÚN RANGO DE NIVEL
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Factor global
Analizando comparativamente los valores obtenidos para los factores de calibración según rango, se observa 
que la mayoría se encuentran alrededor de valores cercanos, lo cual indica la posibilidad de hallar un factor 
multiplicador global a partir del promedio de los factores multiplicadores según el rango de iluminancia. 
Este factor será aplicable a cada sensor en cualquier instante y para cualquier rango lumínico. 
De esta manera los valores para los factores globales quedan así: 
 
FACTOR DE CALIBRACIÓN 
GLOBAL
S1 0.97
S2 1.12
S3 0.89
S4 1.06
S5 0.99
S6 0.87
Para ejemplificar la incidencia de la utilización del factor global, podemos observar que al aplicar el 
factor multiplicador promedio 0.91 al sensor 6 en el Rango 3, la diferencia promedio con la medida del 
luxómetro es de aproximadamente 2 lux, pero si se aplica el factor global 0.87 (fig. A4.6), esta diferencia 
aumenta a 59 lux. A pesar del aumento considerable en la diferencia, esta se encuentra en un rango del 4.5 
% de diferencia con respecto al promedio de las medidas tomadas con el luxómetro, lo cual es admisible 
como rango de error. 
De igual manera, al utilizar estos factores para analizar su incidencia en las mediciones realizadas el 22 
de marzo con el sensor 6, en el Rango 3, nos encontramos que al aplicar el factor multiplicador promedio 
0.86, la diferencia promedio con la medida del luxómetro es aproximadamente de 8 lux, si se aplica el 
factor multiplicador según rango lumínico 0.91, esta diferencia aumenta a 96 lux, y si se aplica el factor 
multiplicador global 0.87, la diferencia es aproximadamente de 26 lux. En este ejemplo vemos que la 
diferencia disminuyó y se situó en un 1.7 % aproximadamente.
Al realizar esta misma comparación con el sensor 4 en el Rango 1 para ambos días nos encontramos en los 
datos tomados el 7 de enero, que al aplicar el factor multiplicador promedio 1.08, la diferencia promedio 
con la medida del luxómetro es aproximadamente de 2 lux, pero si se aplica el factor global 1.06 esta 
diferencia aumenta a 13 lux.   A pesar del aumento, este se encuentra en un rango del 2 % de diferencia con 
respecto al promedio de las medidas tomadas con el luxómetro, lo cual es admisible como rango de error.
Por otro lado, al analizar la aplicación de estos factores el 22 de marzo vemos que al aplicar el factor 
multiplicador promedio 0.99, la diferencia promedio con la medida del luxómetro es aproximadamente de 
1 lux, si se aplica el factor multiplicador según rango lumínico 1.08, esta diferencia aumenta a 58 lux, y si 
se aplica el factor multiplicador global 1.06, la diferencia es  aproximadamente de 45 lux. En este ejemplo 
vemos que la diferencia al aplicar el factor global aumento y se situó en un rango del 7%, que para el rango 
de medida utilizado es aceptable numéricamente e imperceptible visualmente. (fig. A4.7).
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Al analizar los resultados de la aplicación del factor global de calibración, podemos observar que es posible 
utilizar esta factor en casos de análisis de lecturas promedio en el tiempo, ya que el porcentaje de variación 
del valor de medida obtenido no supera el 10 % con respecto a las medidas registradas con el luxómetro; 
pero para hacer análisis en un instante específico de un determinado día, la aplicación del factor global puede 
llevar a la generación de valores que supera en 10 % la diferencia con respecto a la medida del luxómetro, 
por lo cual es necesario tener en cuenta esto en el momento de la realización del análisis comparativo con 
respecto a los cálculos computacionales.
3.  Alternativa de calibración 2.
Calibración con respecto a un sensor auxiliar.
La alternativa consiste en seleccionar un sensor y encontrar un factor multiplicador para calibrar cada 
sensor con respecto al elegido y posteriormente calibrar este sensor con respecto al luxómetro. De esta 
manera la medida de los niveles lumínicos registrado por cada sensor será multiplicada por dos factores. 
Esta alternativa servirá para hacer análisis específicos en un determinado momento donde el luxómetro no 
pueda ser usado como referente inicial.
La expresión matemática que resume esta alternativa es la siguiente:
1. MSE = MS(Z) x (FCSE) 
Siendo:
MSE: Medida en lux del sensor elegido.
MS(Z) Medida de cualquier sensor
(FCSE): Factor de calibración para igualar la medida del sensor con respecto al sensor Elegido.
2. MLUX = MSE x (FCLUX)
Siendo: 
MLUX: Medida en lux del luxómetro
MSE: Medida del sensor elegido.
(FCLUX): Factor de calibración para igualar la medida del sensor elegido con respecto al luxómetro.
Remplazando 1 en 2:
MLUX = MS(Z) x (FCSE) x (FCLUX)
  Si (FCSE) x (FCLUX) = Factor general de calibración (FGC)
MLUX = MS(Z) x (FGC).
Es decir: 
Para igualar la medida de cualquier sensor con respecto al luxómetro es necesario multiplicar la medida 
registrada por el sensor por un factor global que surge de la multiplicación del factor promedio para igualar 
la medida con respecto al sensor elegido y el factor promedio para igualar la medida del sensor elegido con 
respecto al luxómetro.
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Para determinar el sensor elegido (SE) se obtuvo un promedio de los factores promedio utilizados para cada 
sensor en los diferentes momentos que se realizaron las mediciones los días 7 de enero y 22 de marzo. El 
sensor que se utilizará será aquel cuyo valor promedio  de factores se acerque más a 1. De esta manera se 
tendrá la seguridad de que el error de calibración de los sensores tenderá a disminuirse. 
SENSORES 11:00 - 11:20 12:40 - 13:00 15:40 - 16:00 11:00 - 11:20 12:40 - 13:00 15:40 - 16:00
S1 0,91 1,01 0,98 1,06 0,89 1,18 1,0042
S2 1,03 1,16 1,15 0,98 1,01 1,13 1,0756
S3 0,87 0,90 0,90 0,94 0,88 1,00 0,9147
S4 0,99 1,10 1,08 0,78 0,76 0,99 0,9490
S5 0,92 1,03 1,02 0,94 0,93 1,10 0,9901
S6 0,85 0,91 0,92 0,86 1,04 1,23 0,9693
ENERO 7 MARZO 22
FACTORES DE CALIBRACION
PROMEDIO
En la tabla anterior se observa que el factor promedio de los sensores 1 y 2 es casi 1, lo cual es revelador en 
el sentido que sugiere la posibilidad de utilizarse la medida dada por el sensor como igual a la del luxómetro 
calibrado en el caso de la realización de análisis promedio en tiempos largos, sin embargo esta medida 
para muestras en una fecha u hora determinada es errónea, ya que la medida obtenida por cada luxómetro 
es variable y pocas veces se acerca a 1. Siguiendo con la selección del sensor elegido, se propone que sea 
el sensor 2, a pesar de que el factor sea un poco mayor al del sensor 1. Esta elección se debe a que en las 
gráficas realizadas de las mediciones de los dos días de análisis el sensor 2 presentó mayor estabilidad.
Después de haber seleccionado el sensor elegido (SE) se procede a encontrar el factor multiplicador para 
cada sensor con respecto al sensor elegido (Ecuación 1). Para esto se utilizan las mismas tablas de la 
alternativa de calibración 1, reemplazando la medida del luxómetro por la medida del SE(2) (fig. A4.8).
Del ejercicio de calibración de cada uno de los sensores con respecto al sensor elegido en los dos días 
de análisis, se obtienen los factores multiplicadores promedio por día y por ambos días de análisis. En 
este caso no se analizarán los factores por rango de iluminación ya que este dato será irrelevante en esta 
opción (fig. A4.9).
De la tabla anterior se obtienen los factores de calibración generales para cada sensor con respecto al sensor 
elegido. 
FCSE
S1 0.94
S3 0.85
S4 0.88
S5 0.92
S6 0.90
El FCLUX será único y específico para cada dato o rango de datos utilizados. 
Al aplicar las ecuaciones propuestas y graficar los resultados teniendo como sensor de análisis el sensor 6 
los días 7 de enero y 22 de marzo entre las 12:40 – 13:00 y el sensor 4 los mismos días entre las 15:40 – 16: 
00 (fig. A4.10), observamos:
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Para el sensor 6 la aplicación del factor global el día 7 de enero arroja una diferencia promedio de 84 lux 
(6.4%), en cambio la aplicación del factor FCLUX x FCSE arroja una diferencia de 184 lux (14.1 %). Para 
el día 22 de marzo la aplicación del factor global arroja una diferencia de 226 lux (16.5 %), frente a una 
diferencia de 175 lux (12.8 %) con la aplicación del Factor FCLUX x FCSE.
Para el sensor 4 la aplicación del factor global el día 7 de enero arroja una diferencia promedio de 14 lux 
(2.1 %), en cambio la aplicación del factor FCLUX x FCSE arroja una diferencia de 44 lux (6.5 %). Para 
el día 22 de marzo la aplicación del factor global arroja una diferencia de 45 lux (7.0 %), frente a una 
diferencia de 3 lux (0.5 %) con al aplicación del factor FCLUX x FCSE.
Del análisis de la aplicación de estas dos alternativas de calibración de los sensores, se deduce que ambos 
métodos arrojan un porcentaje de diferencia con respecto a la medida del luxómetro calibrado que no supera 
el 10 % en la mayoría de los casos, por lo tanto es factible usar cualquier método. 
El método 2 puede arrojar menos error si se hace un ejercicio de calibración previo a cada medición, sin 
embargo esto exige dedicar más tiempo en la preparación de los equipos y la interpretación de los datos. 
Además, considerando la variabilidad de las condiciones atmosféricas, se tendrían que hacer recalibraciones 
cada que existiese una variación alta en las condiciones lumínicas del espacio. 
Conclusión.
Para el análisis de la precisión del cálculo del Ecotec y el Radiance en esta investigación, se usará el método 
1, es decir el de aplicación del factor global, ya que facilita los procedimientos y es más preciso que el 
método 2.
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Figura.. A4.1. Se observa que las mediciones de los sensores presentan diferencias de medida, pero dentro de una misma tendencia o 
comportamiento. A mayor nivel de iluminancia, mayor diferencia entre las medidas.
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Figura..  A4.2. Diferencia de niveles registrados por los sensores según variación de la hora.
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Figura..  A4.3. Diferencia de niveles registrados por los sensores según variación de la fecha.
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Figura..  A4.4. Gráfica donde se muestra la aplicación del factor de calibración para un conjunto de medidas.
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Figura..  A4.5. Cuadro comparativo para la generación de factor según rango lumínico. 
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Figura..  A4.6. Gráfico de aplicación del factor global en el sensor 6
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Figura..  A4.7. Gráfico de aplicación del factor global en el sensor 4
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Figura..  A4.8. Aplicación del factor según un sensor auxiliar (SE-Sensor Elegido).
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Figura..  A4.9. Comparativos de calibración para SE.
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Figura..  A4.10. Grafica comparativa de aplicación de factores encontrados aplicación del factor en sensor 
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